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Abstract of DE4447073 

The invention concerns a method of testing 
connections produced using ultrasonic wire 
bonding, the method calling for the strength of 
the connection to be measured and taken as the 
parameter determining the quality of the bond. 
The invention proposes that the speed, or 
change with time, of the deformation of the wire 
and the change with time of the bond wedge size 
are measured during the bonding operation as 
the parameters determining the strength of the 
connection and compared with predefined 
quality-standard data stored in a process-control 
module. This enables the strength of each 
individual connection to be tested without 
interrupting the process or wasting time. 
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@Verfahren zum Prufen von durch Ultraschalldrahtbonden hergestellten Verbindungen 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Prufen von durch 
Ultraschalidrahtbonden hergestellten Verbindungen, bei 
welchem die Festigkeit der Verbindung als maSgebende 
GroBe fOr die BondgOte ermittelt wird. 
Es wird vorgeschlagen, daS als fur die Festigkeit der 
Verbindung maSgebende Parameter die Gaschwindigkeit 
bzw. der zaitiiche Veriauf der Drahtdeformation und der 
zeitllche Veriauf der Bondkeilamplituda wahrend des Bond- 
vorgangs erfaftt und durch Vergleich mit in einem ProzeSsi- 
charungsbausein gespeicherten, einem vorgegebenen Qua- 
litStsstandard entsprechenden Daten bewertet werden. 
Dadurch 1st es mdglich, da& jede einzelne Verbindung ohne 
zusatzlichen Zeitaufwand stdrungsfrei auf Festigkeit geprOft 
werden kann. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum 
PrQfen von durch Ultraschallbonden hergestellten Ver- 
bindungen nach der Gattung des Hauptanspruchs. Ein 
Verfahren dieser Gattung ist aus der DE-OS 41 31 565 
bekannt, bei dem der Ultraschall-Schwingungsverlauf 
erfaBt und einer Auswertung unterzogen wird und die 
Auswertungsergebnisse zur Steuerung der SchweiBpa- 
rameter und zur Online-Gfltekontrolle der Bondverbin- 
dung verwendet werden. AuBerdem wird angegeben, 
daB als ErsatzmeBgroBe zur Signalisierung der 
SchweiBmeBgrdBe der Deformationsgrad des Bond- 
drahtes herangezogen werden kana Eine Erfassung des 
zeitlichen Verlaufs der Schwingungsamplitude am 
Bondwerkzeug ist nicht vorgesehen. 

Aus der DE-OS 37 01 652 ist ein Verfahren zur Ober- 
wachung von Bondparametern wahrend des Bondvor- 
ganges bekannt, bei dem die Bondkraft und die Ultra- 
schallamplitude zu einem gegebenen Zeitpunkt erfaBt 
und von einem Auswertegerat ausgewertet werden. Die 
Messungen werden mit Richtwerten verglichen und 
daraus auf die Gflte der Bondverbindung geschluBfol- 
gert. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Anordnung mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem- 
gegeniiber den Vorteil, daB jede einzelne Verbindung 
ohne zusatzlichen Zeitaufwand zerstflrungsfrei auf Fe- 
stigkeit bzw. Gtite Qberprtift und so ein unvorhergese- 
henes Auftreten von die Festigkeit beeintrachtigenden 
StdrgrdBen rechtzeitig erkennbar wird. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Ausgestaltungen des Ver- 
fahrens gemaB dem Hauptanspruch moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der ProzeBsiche- 
rungsbaustein bei Feststellung einer den vorgegebenen 
Qualitatsstandard nicht entsprechenden Verbindung ein 
Signal ftir das Ausschleusen der betreffenden Bauteile 
erzeugt Dadurch laBt sich bei entsprechender Ausge- 
staltung erreichen, daB der FertigungsfluB durch einen 
Ausschleusvorgang nicht unterbrochen werden muB. 

Der Verlauf der Drahtdeformation wahrend des 
Bondvorganges kann einfach und sicher durch einen 
beriihrungslos arbeitenden Sensor erfaBt werden. 

Die Bondkeilamplitude laBt sich vorteilhaft durch Er- 
fassen und Auswerten der Stromaufnahme der Ultra- 
schallvorrichtung ermitteln. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist vorzugsweise 
bei Keil-Keil-BondschweiBverfahren anwendbar. 

Zeichnung 

Eine zur Durchftihrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens geeignete SchweiBvorrichtung ist in der Zeich- 
nung schematisch dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung erlautert Es zeigen 

Fig. 1 die im vorliegenden Zusammenhang interessie- 
renden Teile einer Keil-Keil-BondschweiBvorrichtung, 

Fig, 2 den Schwingungsverlauf im Bondkeilwerkzeug 
nach Fig. 1, und die 

Fig, 3 und 4 die in Vorversuchen fiir einen bestimm- 
ten Anwendungsfall ermittelten zeitlichen Verlaufe der 
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auf den Draht Qbertragenen Amplituden und der Draht- 
deformation fiir saubere und fOr verunreinigte Kontakt- 
flachen am Draht und am Substrat 

5 Beschreibung des AusfQhrungsbeispiels 

Die BondschweiBvorrichtung gemaB Fig, 1 hat eine 
feste Auflage 10 ftir das Substrat 12, an welches der 
Draht 14 durch Bonden angeschweiBt werden solL Dazu 

10 dient ein Bondkeilwerkzeug 16, das in iiblicher Weise 
ausgebildet ist und mit dem Draht 14 zusammenwirkt 
Das Bondkeilwerkzeug 16 wird beim BondprozeB durch 
eine Kraft P gegen das anzuschlieBende Drahtende und 
das Substrat 12 gedriickt AuBerdem flbertragt eine 

15 nicht dargesteilte Ultraschailvorrichtung eine Schwin- 
gungsenergie E auf das Bondkeilwerkzeug 16, deren 
Amplitudenverlauf in Langsrichtung des Bondkeilwerk- 
zeugs 16 in Fig, 2 dargestellt ist 
Die Kraft P und die Schwingungsenergie E sind so 

20 bemessen, daB bei sauberen Kontaktflachen am Draht 
14 und Substrat 12 die Zugfestigkeit der Verbindung 
einen vorgegebenen Wert erreicht bzw. uberschreitet 
Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB die Eingangsamplitude ai 
der Schwingungsenergie E grdBer als die auf den Draht 

25 14 iibertragene Ausgangsamplitude a2 ist Dieser durch 
die Reibung zwischen Draht 14, Substrat 12 und Bond- 
keilwerkzeug 16 hervorgerufene Dampfungseffekt ist 
umso kleiner, je starker die Kontaktflachen von Draht 
und Substrat durch HandschweiB, Ol oder gleichen ver- 

30 unreinigt sind. Die vorliegende Erfindung macht sich 
diesen Umstand dadurch zunutze, daB wahrend des 
Bondprozesses die Ausgangsamplitude a 2 abgefragt 
und bewertet wird. 
Zu diesem Zweck werden durch Vorversuche, die auf 

35 einen bestimmten Anwendungsfall abgestellt sind, die 
GroBen bzw. zeitlichen Verlaufe der Ausgangsamplitu- 
de a2 ftir saubere und fur verunreinigte Kontaktflachen 
ermittelt Dabei ergeben sich gemaB Schaubild nach 
Fig. 3 die Kurve A fiir saubere und die Kurve B ftir 

40 verunreinigte Kontaktflachen. Die Kurve A wird nun als 
Masterkurve in einem ProzeBsicherungsbaustein ge- 
speichert, der wahrend des zum Zeitpunkt to beginnen- 
den Bondprozesses an zwei verschiedenen Zeitpunkten 
tj und t 2 abgefragt wird. Der ProzeBsicherungsbaustein 

45 entscheidet nun, ob die zu diesen Zeitpunkten ermittel- 
ten Werte der Ausgangsamplitude a2 dem Wert auf der 
Kurve A entsprechen bzw. innerhalb eines vorgegebe- 
nen Toleranzbereiches dazu liegen. Wenn das nicht zu- 
trifft, kann der ProzeBsicherungsbaustein ein Signal ftir 

50 die Notwendigkeit des Ausschleusens der betreffenden 
Bauteile ausldsen. 

Bei den auf einen bestimmten Anwendungsfall abge- 
stellten Vorversuchen wird auch die Geschwindigkeit 
bzw. der zeitliche Verlauf der Drahtdeformation als ein 

55 weiterer Parameter fur die Festigkeit bzw. Gtite der 
Bondverbindung ermittelt Dem Schaubild nach Fig. 4 
ist uber der ProzeBzeit t der Abstand b aufgetragen, 
welchen die Arbeitsflache des Bondkeilwerkzeugs 16 zu 
einer Bezugsebene an der Auflage 10 bzw. dem Substrat 

6o 12 einnimmt Bei sauberen Kontaktflachen ergibt sich 
' ein Deformationsverlauf nach Kurve C, bei verunreinig- 
ten Kontaktflachen stellt sich ein verlangsamter Verlauf 
nach Kurve D ein. Die Kurve C wird als Masterkurve in 
den ProzeBsicherungsbaustein eingespeichert und — 

65 wie die Kurve A — zur Beurteilung der zu den Zeit- 
punkten ti und t2 ermittelten Istwerte der Drahtdefor- 
mation herangezogen. 
Die Messungen kdnnen so ausgewertet werden, daB 
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ein Signal fflr das Ausschleusen von Bauteiien erfolgt, 
wenn nur ein MeBwert auBerhalb des vorgegebenen 
Toleranzbereiches zur entsprechenden Masterkurve A 
bzw. C liegt Das Verfahren kann aber auch so gewahlt 
werden, daB die zum Zeitpunkt t2 erfaBten MeBwerte 5 
hdher bewertet werden als die zum Zeitpunkt ti erfaB- 
ten, oder daB ein Fehlersignal erst erfolgt, wenn zwei 
oder drei der vier MeBwerte nicht mehr in den vorgege- 
benen Toleranzbereich fallen. 

10 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Prilfen von durch Ultraschall- 
Drahtbonden hergestellten Verbindungen, bei wel- 
chen die Bondparameter w&hrend des Bondvor- 15 
ganges ermittelt und ausgewertet werden und dar- 
aus die Festigkeit der Verbindung als mafigebende 
Gr6Be fiir die Bondgtite ermittelt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Bondparameter der zeitli- 
che Verlauf der Drahtdeformation und der zeitliche 20 
Verlauf der Bondkeilamplitude wahrend des Bond- 
vorganges erfaBt und durch Vergleich mit in einem 
ProzeBsicherungsbaustein gespeicherten, einen 
vorgegebenen Qualitatsstandard entsprechenden 
Daten bewertet werden. 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der ProzeBsicherungsbaustein bei 
Feststellung einer dem vorgegebenen Qualitats- 
standard nicht entsprechenden AusfQhrung der 
Verbindung ein Signal ftar das Ausschleusen der 30 
betreffenden Bauteile erzeugt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Verlauf der Drahtdeforma- 
tion wahrend des Bondvorgangs durch einen be- 
rQhrungslos arbeitenden Sensor erfaBt wird. 35 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bondkei- 
lamplitude durch Erfassen der Stromaufnahme der 
Ultraschallvorrichtung ermittelt wird 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



65 



- Leerseite - 




602129/354 



2E1CHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: DE 4447 073 CI 

IntCI. 6 : G01N 19/08 

Veroffentlichungstag: 18. Jul! 1996 




602 129/354 



